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Abstract of DE3644126 

In a process for exhaust air purification and recovery of solvents form solvent vapours contained in the 
exhaust air, the exhaust air flows through a vessel containing an adsorbent, preferably activated 
charcoal. At predetermined intervals, a flushing vapour flows through the adsorbent for the desorption 
of solvents accumulated in the adsorbent during the exhaust air purification. To avoid condensation of 
flushing vapour on the cold interior wall surfaces of the vessel, before the beginning of each desorption 
process, these are heated to a temperature which is higher than the temperature of the flushing vapour 
used, but is not less than 100@C. The shell of the vessel is constructed as a heat exchanger which 
enables heating by heat introduced externally. 
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<§) Verfahren zur Abluftreinigung und Ruckgewinnung von Losemitteln aus in der Abluft enthaitenden 
Losemltteldampfen und von der Abluft durchstromter, ein Adsorbens enthaltertder Behalter 

Bei einam Verfahren zur Abluftreinigung und Ruckgewin- 
nung von Losemitteln aus in der Abluft enthaltenen Losemit- 
teldampfen durchstromt die Abluft einen ein Adsorbens, 
vorzugsweise Aktivkohte, enthaitenden Behalter. Das Ad- 
sorbens wird in vorbestimmten Intervatlen zur Desorption 
der im Adsorbens wahrend der Abluftreinigung abgelager- 
ten Losemitteln von Spuldampf durchstromt, Zur Vermei- 
dung von Spuldampfkondensation an den kalten Innen- 
wandflachen des Behalters. warden diese vor Beg inn eines 
jeden Desorptionsprozesses auf eine Temperatur erwarmt,- 
die hoher als die Temperatur des verwendeten SpGldamp- 
fes f jedoch nicht weniger als 100°C ist. Der Mantel des Be- 
halters ist als eine Erwarmung durch von au&en eingefuhrte 
Warme ermoglichender Warmetauscher ausgebildet. 
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PatentansprOche 

!. Verfahren zur Abiuftreinigung und RQckgewin- 
nung von Losemitteln aus in der Abluft enthaltenen 
Losemitteldampfen, be! dem die Abluft einen ein 
Adsorb ens, vorzugsweise Aktivkohle, enthaltenden 
Behalter durchstromt und bei dem das Adsorbens 
in vorbestimmten Intervallen zur Desorption der 
im Adsorbens wahrend der Abiuftreinigung abge- 
lagerten Losemittel von SpQldampf durchstrdmt 
wird, dadurch gekennzeichiiet, daB Innenwandfla- 
chen des Behalters (I) vor Beginn eines jeden De- 
sorptionsprozesses auf eine Temperatur erwarmt 
werden, die hoher als die Temperatur des verwen- 
deten Spuldampfes, jedoch nicht weniger als 100°C, 
ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Innenwandflachen des Behalters 
(1) im Kontaktbereich mit dem Adsorbens (2) er- 
warmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Temperatur der Innenwand- 
flachen wahrend des Desorptionsprozesses und ei- 
ner sich daran anschlieOenden Trocknungsphase 
vor Beginn erneuter Einleitung von Abluft in den 
Behalter (1) konstant gehalten wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB zur Erwarmung der 
Innenwandflachen des Behaltermantels (6) ein 
strombares Warmetragermedium verwendet wird, 
das mit der der Innenwandflache abgekehrten Au- 
Benflache des Behaltermantels (6) in Kontakt ge- 
bracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Warmetragermedium Hochdruck- 
dampf verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der zur Erwarmung der Innenwand- 
flachen verwendete Hochdruckdarapf nach dem 
Erwarmungsvorgang als SpQldampf fOr den De- 
sorptionsprozeB genutzt wird, 

7. Behalter zur DurchfOhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sein 
die Innenwandflache aufweisender Mantel (6) als 
Warmetauscher ausgebildet ist 

8. Behalter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB er doppelwandig ausgebildet ist, und daB 
der freie Ringraum (8) zwischen den Wanden An- 
schlusse (11, 12) zur Durchleitung eines Warmetra- 
germediurns aufweist 

9. Behalter nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB er seinen Mantel (6) umschlie- 
Bende Rohrschlangen zur Durchleitung eines War- 
metragermediums aufweist 

10. Behalter nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB an seinem Mantel (6) auBen elektri- 
sche Widerstandsheizelemente angeordnet sind. 

11. Behalter nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB seine Innenwandfla- 
chen eine Korrosionsschutzschicht(7) aufweisen. 
1Z Behalter nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB er einen auBeren Iso- 
liermantel (9) aufweist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abiuftreini- 
gung und RQckgewinnung von Losemitteln aus in der 
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Abluft enthaltenen LOsemitteldampf en, bei dem die Ab- 
luft einen ein Adsorbens, vorzugsweise Aktivkohle, ent- 
haltenden Behalter durchstrdmt, und bei dem das Ad- 
sorbens in vorbestimmten Intervallen zur Desorption 
5 der im Adsorbens wahrend der Abiuftreinigung abgela- 
gerten Losemitteln von SpQldampf durchstromt wird 

Zum Zwecke der Abluftreinigting entsprechend ein- 
schlagiger Immissionsschutzbestimmungen und um die 
aus der Luf t durch Adsorption ausgeschiedene Losemit- 
1 o telmenge zur Wertstoff erhaitung zurQckzugewinnen, ist 
es bekannt, in Behaltern von sogenannten Adsorptions- 
anlagen ein Adsorbens, vorzugsweise Aktivkohle, zu be- 
nutzen, um Dampfe organischer Losemittel aus der dem 
Adsorbens zugefuhrten Luft durch Adsorption abzu- 
15 scheiden. 

Zur Desorptipn der im Adsorbens angelagerten Lose- 
mittelmenge, d. h. zur Austreibung besagter Losemittel- 
menge zum Zwecke der LdsemittelrGckgewinnung und 
zur gleichzeitigen Regeneration und Reaktivierung des 
20 Adsorbens wird insbesondere Wasserdampf angewen- 
det, der, seiner Aufgabe entsprechend, als SpQldampf 
bezeichnet wird. Der Warmeinhalt des Spuldampfes 
dient dazu, die in den Poren des Adsorbens durch Ad- 
sorption und Kapillarkondensation angelagerte Lose- 
25 mittelmenge auszutreiben. Eine groBere Menge Spiil- 
dampf wird dabei als Tragerdampf benutzt um davon 
aufgenommene, aus dem Adsorbens gespQlte LSsemit- 
teldampfe zu einer KQhlvorrichtung zu transporderen, 
in der Losemitteldampfe und SpQldampf gemeinsam 
30 kondensieren, um von dort als Spuldampfkondensat und 
Losemitteldesorbat gemischt oder schon weitestgehend 
getrennt voneinander in eine nachgeschaltete Vorrich- 
tung abzulaufen, die je nach Eigenart des Losemittelde- 
sorbats entweder als Auffangbehalter oder TrenngefaB 
35 ausgebildet sein kann. 

Durch Verwendung von SpQldampf zur Desorption 
einer im Adsorbens angelagerten bestimmten Losemit- 
telmenge verlauft der DesorptiohsprozeB zur Losemit- 
telrQckgewinnung weniger aufwendig, als yergleichs- 
40 weise die Desorption einer gleichen Ldsemittelmenge 
aus einem Adsorbens, vorzugsweise Aktivkohle, mittels 
HeiBgas, einem erfplgreich vorrangig aber zur RQckge- 
winnung wasserloslicher Losemittel angewendeten Ver- 
fahrens, das jedoch einen erheblich umfangreicheren 
45 apparativen und somit auch grttBeren Investitionsauf- 
wand erfordert 

Ein Nachteil des Verfahrens der Losemitteldesorp- 
tion mittels SpQldampf ist die gegebene Temperaturdif- 
ferenz zwischen der hohen SpQldampf temperatur wah- 
50 rend des Desorptionsprozesses und der relativ niedri- 
gen Umgebungstemperatur des Adsorptionsbehalters, 
die sich durch standigen Warmetausch nachteilig auf die 
Innenwandflachen des Adsorptionsbehalters und den 
damit in Kontakt stehenden Randbereichen des Adsor- 
55 bens auswirkt Auch durch bestmogliche Isolierung des 
Adsorptionsbehalters laBt sich das nachteilige Tempe- 
raturgef alle nicht vermeiden. Durch das Temperaturge- 
falle kondensiert im Verlauf eines jeden Desorptions- 
prozesses andauernd SpQldampf an den Innenflachen 
60 des Adsorptionsbehalters, wodurch auch der damit in 
Kontakt stehende ringformig ausgebildete Randzonen- 
bereich des Adsorbens durch vermehrte Befeuchtung 
und zunehmende Ansammlung kondensierter Feuchte 
nachteilig beeinflufit wird. 
65 Nimmt der Feuchtegehalt des Adsorbens zu, vermin- 
dert sich dadurch sein Wirkungsgrad zur Abscheidung 
von Losemitteldampfen aus Luft, und damit verschlech- 
tert sich auch der Wirkungsgrad der zur Abluftreini- 
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gung eingesetzten Abluftreinigungsanlage, mit der die Qachen wahrend des Desorptionsprozesses und einer 

vorgeschriebenen Emissionsgrenzwerte dutch den ver- sich daran anschlieBenden Trocknungsphase vor Beginn 

mehrten Feuchtegehalt im Adsorbens nicht mehr vor- - erneuter Einleitung von Abiuft in den Behalter konstant 

schriftmaflig eingehaJten werden kdnnen. Ergeben-sich gehalten Dies kann 'durch entsprechende MeBfuhler, 

in einem aus irgendeinem Adsorbens bestehenden Fil- 5 die auf Regeleinriehtungen fur die Zuleitung entspre- 

terbett eines Adsorptionsbehaiters Durchgangszonen chender Warme an die Wandungen des Behalters wir- 

mit hdherem Feuchtegehalt, wie sie durch das erwahnte ken, erfolgen. So kann zur Erwarmung der Inneriwand- 

Temperaturgef&lle in der ringfdrmig ausgebildeten flache der Behalter ein strombares Warmetragerrnedi- 

Randzone des Adsorbens in Kontakt mit den Innen- urn verwende.t werden* das rait der der Innenwandflache 

wandflachen eines Adsorptionsbehaiters herkommli- 10 abgekehrten AuBenflache des Behaltermantelswand in 

cher Bauart entstehen, Iftftt sich solche feuchte An- Kontakt gebracht wird. Als Warmetragermediiim kann 

sammlung im Randzonenbereich des Adsorbens selbst z. B. auch «in Warmetragerol eingesetzt werden. Mit 

durch HeiBlufttrocknung des Adsorbens im Anschlufl b.esonderem Vorteil wird als Warmetragermedium 

andenDesorptionsprozeJl nlchtannSherndausreichend Hochdruckdampf verwendet, wobei der zur Erwar- 

vermindern, um fur den naehstfolgenden Adsorptions- is mung der Innenflache verwendete Hochdruckdampf 

prozeB die Voraussetzung fur die Aufrechterhajtung ei- mit besonderem Vorteil nacb dern.Erwarmungsvorgang 

nes optiraalen Wirkungsgrades. des Adsorbens zur Ab- als Spuidampf furden DesorptionsprozeBbenutzt wird. 

luftreinigungzuschaffen, Die Erwarmung der Innenwandflachen des Adsorp- 

Fur jeden einem DesorptionsprozeB riaqhfblgenden tionsbehaiters kann auch durch elektrische Wider- 
AdsorptionsprozeB ergtbt sich deshalb dec NachteU,. 20 standshetzelemente erf olgen, die an dem Behalter ange- 

daB im ringfdrmig ausgebiWeteji feuchten Raiidzonen.- . brachtwerden. 

bereich des Adsorbens aus der dort durchstrdmendep Ein bet: deF Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Luft Ldsemittetdampfe nicht mehr vorschcif tsmaBig Verfahrens einsetzbarer Adsorptionsbehalter, fur den 
durch Adsorption abgeschieden werden. Das. vermin- aueh selbstandiger Schutz beansprucht wirdi ist erfin- 
dert unausbieiblich den Wirkungsgrad des. Adsorbens 25 dungsgemafrso ausgebildet, daB seta die Innenwandfla- 
imdverschlechtert dadurchdieEinsatzfaVhigkeit der Ad^ che aufweisender Mantel als Warmetauscher ausgebii- 
sorptionsanlage zur AbluCtreinigung, Da erfahrungsge- dtet ist Sq kdnnen zum Beispiel um den Mantel des 
maB der Feuchtegehalt im fcesagten Randzonenbereich . Adsorptionsbehaiters gelegte RohrschTangeni Rohrlei- 
des Adsorbens im Laufe der Zett zunimmt, wodurch sich tungen oder sonstige Hohlkdrper zur Durehieitung ei- 
der fur die einwandfreie Ablnftreinigung kritische ring- 30 nes Wtonetragennediums vorgesehen sein. 
formige Randzonenbereich vergrdBert, erhdht sich da- Bei einer bevorzugten Ausfuhrung ist der Mantel 
mit die Gefahr, daB sich der Wirkungsgradder Adsorp- dsppelwandig ausgebildet, wobei der freie Ringraum 
tionsanlage-so.verschtechtert. daB sie thre Aufgabe, Luft zwischen den Wanden AnschlQsse zur Durchlekung ei- 
den einschlagigen Immissionsschutzbestimmungen ent- nes W^rmetragermediums aufweist 
sprechend zu reinigen, nicht mehr ordnungsgemStft er- 35 Adsorptionsbehalter sind normalerweise an den In- 
fuilenkann. nenwandflachen miteiher Korrosionsschutzschieht ver- 

Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, zu verhin- sejbenv dia beispietsweise aus. thermisch ausgeharteten 

dem, daB sichim Acisorhexistnhalt eines Adsoirptionsbe- Duroplasten, vorzugsweise auf der Basis von Pbenolfor- 

halters, der zur Luftreiaigving eingesetzt ist, Durch- maldehydharzkombinationen besteht Durch Wasser- 

gangszonen mit hoherem Feuchtegehalt und scMechte- 40 dampf^ffusion sind die Korrosionsschutzschichten. nor- 

rem Wu-kungsgrad zur Abseheidiing von LOsemittel- malerweise gefahrdet und kdnnen sich naeb einer ge- 

dampfen aus Luft ausbildem wissen Betriebszeit ablSsen. Durch das erfindungsge- 

Diese Aufgabe ist erlindungsgemafi dadurch gel6st„ roUBe Yerfahren wird Kondeitsatbildung und somit 

daB Innenwandflachen des Behalters vor Begin© eines Wasserdampfdiffusion durch die Korrosionsschutzr 

jeden^ Desorptionsprozesses auf eine Temperatur er- as. schichtverhindert,so daBdieHaltbarkeit korrosionsge' 

warmt werden* die b^her al& die Temperatur desi ver- fahrdeter Adsorptionsbehalter erheblich verlangert 

wendeten Spuldampfes^ jedoch nicht weniger als 100°C, wird 

ist Um die Erfindung zu verdeutlichen und zu- veran- 

Indem die Innenwandflachen: de.s Adlsorpiwnsbehaip schaulichen,. ist ein Adsorptionsbehalter im Schnitt in 

ters vor Beginn emea |eden Desorptionsprozejs&es. auf so- einer unmafistablichen Zeichnung vereinfachjt daxge- 

eine Temperatur von mehr als UXFC gebracht werdem stellt Die; Zeichnung zeigt den Adsorptionsbehalter 1 

wird jegliehe Kondensitbildung an den Innenfl3chen roit einem zylindrisch. vertikafc angeordneten Korper, 

unterbunden. GleichbJeibend trockene Innenwandfl^- der im mittleren Teil an und ausgefullt ist mit dem Ad- 

chen des Adsorptionsbehaiters und optimal verminder- sorbens i vorzugsweise Aktivkahle, die auf einem Sieb- 

te Feuchteansammlung im damit in Kontafct stehenden 55 boden 3 ruht Die zu reinigende Abiuft wird Qber den 

Randzonenbereich des Adsorbens haben cfen. Vorteil; oberenStutzen 4 dem Adsorbens 2 von oben zugefuhrt 

daB die Leistungsfahigkeit der Adsorptionsanlage im und au£ der der ZufOhrungsseite gegentiberliegenden 

Einsatz zyr AWuftreinigung zur Verhinderung jeglicher Seite des. Adsorbens wieder atis dem Behalter t abge- 

L5semittelemissionzumZweclcede$ Iramissionsscnutzr fiihrt Die Durchstroroungsrichtung des Behalters mit 

es konstant auf bestm5glichem Stand gehalten wird: Au- 60 Abiuft kann auch umgekehrt seuu 

Berdem wird die Haltbarkeit korrosionsgefahrdeter Ad- Der zur Losemitteldesorpdon notwendige Sptildampf 

sorptionsbehalter erheblich verlSngert kann unten in den Stutzen 10 geleitet werden und wird 

Zweckm&Bigerweise wird die Erwarmuog der Tnnen- dem Adsorbens in den Pfaasen des Desorptionsprozes- 

wandflachen auf den Kontaktbereich mit dem Adsor- ses imQegenstrom zur bier angedeuteten, wahrend des 

bens beschrankt, wodurch die Erwarmung dort erfolgt, 65 Desorptionsprozesses jedoch gesjQppteji StrSmungs- 

wo sie zur Trockenhaltung des Adsorbens notwendig richtung der zu reinigenden Abluft zugefuhrt 

ist Die als ringformiger Bereich dargesteU^e Randdurch- 

Vorzugsweise wird die Temperatur der Innenwand^ gangszoneSdes Adsorbens kann durch Erwarmung vor 
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erhohter Feuchtigkeitsansammlung bewahrt werden, 

Dazu ist der Behaltermantel 6 mit seiner innenseitig 

aufgebrachten Korrpsionsschutzschicht 7, der den FflU- / 

raum des Adsorbens umschlie&t, iiber den Bereich des 

FQllraumes beidseitig hinausgehend von einem ringftir- 5 

mig angeordneten Hohlraum 8 umschlossea der von 

einem Warmetragermedium durchstromt wird, das bei 

1 1 zustromt und bei 12 wieder abstromt Der Hohlraum 

8 ist nach auBen durch einen Isoliermantel 9 gegen War- 

rneverJuste geschutzt In dern Hohlraum 8, der sich zwi- io 

schen dem Behaltermantel und dem Isoliermantel 9 er- . 

gibt» konnen auch Rohrleitungen oder andere Leitsyste- 

me filr eine gleichmaBige Verteilung der zugeffthrten 

Warmeenergie auf den Behaltermantel 6 untergebracht 

werden. . ts . 

Mit 13 ist ein hier schematisch angedeuteter Lei- 
tungsweg bezeichnet, iiber den ein a!s Warmetragerme- 
dium verwendeter Hochdruckdampf nach der Erwar- 
mung der Innenwandfiache des Behaltermantels 6 dem 
Stutzen 10 zugeleitet werden kann, um dann als SpOl- 20 
dampf Venvendung zu f inden. 
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